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V diplomski nalogi bomo obravnavali objekt, ki se nahaja v Republiki Sloveniji, natančneje v 
naselju Preddvor. Objekt je grajen v treh različnih obdobji. Posledica tega je različnost 
konstrukcijskih sklopov in izvedb ali pomanjkljivosti zaščitnih konstrukcij. Za stavbo bomo 
opravili analizo stanja. Analiza bo obsegala obstoječe stanje konstrukcijskih sklopov,  analizo 
zaščite stavbe proti vodi in vlagi, analizo zvočne zaščite proti zunanjem hrupu in analizo 
energetske bilance vezano na obstoječe in stanje po predvideni prenovi. Pridobljeni podatki 
nam bodo služili pri sanaciji obstoječega stanja. Celovita prenova objekta bo vezana na 
veljavno zakonodajo. Preverjali bomo ustreznost prenove glede energetske učinkovitosti in 
toplotne prehodnosti konstrukcijskih sklopov v skladu s pravilnikom PURES 2010. 
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omogočanje visoke kvalitete bivanja po prenovi objekta. Predstavljeni bodo tudi rešitve 
obstoječih težav z različnimi materiali.  
 
Celovita prenova bo usmerjena v zagotavljanje ugodne notranje klime za bivanje in 
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In this diploma thesis we will examine a building that is located in the RS, more precisely in the 
settlement of Preddvor. The building was built in three different periods. The consequence is the 
diversity of structural assemblies, construction methods used and defects inside protective construction 
layers. Analysis of current building state will be performed. The analysis will cover the existing state 
of the structural assemblies, analysis of the protective layers of the building against water and 
moisture, an analysis of soundproofing against external noise and an analysis of the energy efficiency 
before and after proposed renovation. The acquired data will serve as input for reconstruction of the 
existing situation. The complete renovation of the building will take into consideration the currently 
applicable legislation. Examined will be relevance of the proposed renovation in terms of energy 
efficiency and heat transfer characteristics of construction details according to the PURES 2010 rule. 
We consider also at two more rules, Rules on the protection of buildings against moisture and Rules 
on protection against noise in buildings. All proposed measures will be aimed at preventing the 
existing problems and enabling high quality of living after renovation of the building. Solutions to 
existing deficiencies using various materials will also be presented. Proposed comprehensive 
renovation will focus on providing a comfortable interior climate for living and ensuring the energy 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
TI -   Toplotna izolacija         
KS -  Konstrukcijski sklop           
ZI -  Zvočna izolacija 
HI -  Hidroizolacija 
XPS -  Ekstrudiran polistiren 
EPS -  Ekspandiran polistiren 
PURES -  Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah 
TSG -  Tehnična smernica za graditev 
U [W/(m
2
K)] -  Toplotna prehodnost 
Qnh (kWh) -  Koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub 
Au (m
2
) -  Uporabna površina stavbe 
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1 UVOD  
 
Potreba po prenovah stavb je v današnjem času vse večja. Ugodje bivanja je čedalje bolj pomembno in 
za doseganje visoke kvalitete bivanja v objektu je potrebna celovita in natančno izvedena prenova 
stavbe. V prenovo objekta je potrebno vključiti  vse elemente zaščitne konstrukcije, v katero spada 
zaščita pred vodo, vlago, hrupom in vključitvijo TI za doseganje energetske učinkovitosti. Energetska 
učinkovitost je v zadnjem času zelo pomembna. Človek se zaveda negativnih vplivov svojega 
poseganja v naravno okolje in posledično negativnih posledic energetske neučinkovitosti, ki se kažejo 
kot onesnaženost ozračja, ozonska luknja, spremenljive podnebne spremembe in druge manj izrazite 
oblike. Vsi ti razlogi so povod za zavedanje, ki je pripeljalo do točke, da je človek začel varčevati z 
energijo. Slednja postaja namreč čedalje bolj dragocena. V preteklosti je celotno svetovno 
gospodarstvo temeljilo na poceni energentih, ki pa imajo za razliko od obnovljivih virov veliko večji 
vpliv na okolje. Danes je varčevanja z energijo vedno več, saj stremimo k uporabi materialov, ki jih je 
mogoče reciklirati in ponovno uporabiti. Ekološko načrtovanje in trend o njegovem zavedanju se 
odražata tudi v gradbeništvu. Sama panoga lahko da pomemben delež k reševanju okoljskega 
problema, saj je stopnja vgrajenega materiala glede na ostale sekundarne dejavnosti najvišja. Čedalje  
večja je uporaba materialov z večjo stopnjo izolativnosti. Pripravljenost za ekološko ozaveščenost in 
varčevanje z energijo ni bilo nikoli večje kot sedaj. Svetovna politika spodbuja k varčevanju z energijo 
in izkoriščanju obnovljivih virov, zato tudi slovenski pravni red prenaša odločbe več direktiv s 
področja energijske učinkovitosti in direktive o spodbujanju obnovljivih virov. 
 
Republika Slovenija prav tako sodeluje v spodbujanju investicij v energetsko učinkovitost stavbnega 
fonda. Vlada Republike Slovenije je v letu 2015 sprejela direktivo, s katero se obvezuje za izpolnitev 
operativnih ciljev. Direktiva določa cilje, ki naj bi se izvedli do leta 2020 oziroma 2030. Cilji, ki so 
bili predpostavljeni z direktivo, so:  
 prenova 3 % javnih stavb ožjega javnega sektorja letno, 
 prenova 1,8 milijonov m2 stavb v širšem javnem sektorju v obdobju 2014–2023, 
 izboljšanje razmerja med vloženimi javnimi sredstvi in spodbujenimi naložbami v javnem 
sektorju na 1:3, 
 izvedba 5 demonstracijskih projektov energetske prenove različnih tipov stavb. 
 
Rezultati z izpolnitvijo operativnih ciljev so prenova 9,1 milijonov m
2 
stanovanjskih površin. V ta del 
stanovanjskih površin spada 1,3 milijona m
2 
stavb iz zasebnega storitvenega sektorja, 6 milijonov m
2
 
stanovanjskih stavb in 1,8 milijonov m
2
 javnih stavb. Obvezna je letna prenova 3 % stavb iz ožjega 
javnega sektorja. [1] 
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Med stroškovno najbolj učinkovitimi ukrepi je prav energetska učinkovitost tista, s katero najlažje 
dosežemo zmanjšanje emisije  toplogrednih plinov in dosegamo večji delež obnovljivih virov energije 
v rabi bruto končne energije. Malo obstoječih objektov izpolnjuje trenutno veljavne standarde na 
področju toplotne zaščite stavb, zato je možnost varčevanja energije v tem delu prenove največja. Ob 
vključitvi toplotnoizolacijskega sloja pa ne smemo pozabiti na ostale dele zaščitne konstrukcije, ki 
pomembno vplivajo na bivalno ugodje. Večkrat slišimo, da nam mora objekt, v katerem bivamo, 
nuditi ustrezno bivalno klimo. To dejstvo je zelo pomembno, saj se je način življenja spremenil do te 
mere, da preživimo celo do 90 % [2] več časa v zaprtih prostorih. S pravilno zaščito objekta pred 
vlago in vodo lahko nudimo ugodno klimo, ki bo služila predvsem našemu zdravju. V mnogih 
primerih spada vlaga v stanovanjih med najbolj nadležne spremljevalce sodobnega bivanja. Objekt 
moramo zaščititi tudi pred hrupom, ki v naravnem ali življenjskem okolju lahko moti človeka in 
škoduje njegovemu zdravju. Zaradi tega je okoliški hrup tudi predmet urejanja več različnih Direktiv 
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1.1 Namen in cilji diplomske naloge 
 
Cilji diplomske naloge so: 
 preučitev veljavne zakonodaje,  
 preučitev nabora možnih materialov, 
 analiza obstoječega stanja izbranega objekta, 
 možne rešitve v prenovi konstrukcijskih sistemov in ostale rešitve zasnove prenove, 
 prenova objekta v skladu z veljavno zakonodajo. 
 
Namen in cilj diplomske naloge je preučitev obstoječega stanovanjskega objekta in posameznih KS. V 
prvem delu se bomo osredotočili na stanje objekta, napake v gradnji in posledice nepravilnega 
prvotnega načrtovanja stavbe. Preučili bomo pomanjkljivosti glede toplotne izolativnosti, 
pomanjkljivosti v zaščitni konstrukciji  proti vodi in vlagi in ostalih napačno zasnovanih ali grajenih 
delov objekta. Ta del diplomske naloge bo obsegal pridobivanje podatkov na terenu. Stanje bomo 
dokumentirali s slikami in detajlnimi načrti, ki nam bodo služili v sami analizi obstoječega stanja in 
možnih sanacijah problemov. Za prenovo objekta bomo uporabili različne materiale, ki bodo služili 
svojemu namenu. Porast različnih materialov v gradbeništvu  je v zadnjem času vse večji, zato bomo 
preučili možen nabor materialov. Pravilna zasnova in vgradnja materialov sta odločilni pri zaščiti  in 
podaljšanju življenjske dobe objekta. Posebej se bomo osredotočili na sanacijo toplotnega ovoja 
stavbe. Izbirali bomo med možnimi izolacijskimi sloji ter različnimi debelinami sloja. Za izračun 
karakteristik bomo uporabili programsko orodje, s katerim bomo pridobili podatke, ki nam bodo 
pomagali zadostiti veljavnim zahtevam po toplotni zaščiti objektov. Diplomska naloga bo obsegala 
tudi predstavitev slovenske zakonodaje na področju zaščite objekta. Predstavljen bo pravilnik o 
učinkoviti rabi energije PURES 2010, ki je v veljavi od 1. 6. 2010. Drugi pravilnik, ki ga bo potrebno 
upoštevati je Tehnična smernica za graditev TSG-1-004:2010 Učinkovita raba energije. Pomemben 
del zakonodajne osnove pa predstavljata pravilnika o zaščiti stavb pred vlago in pravilnik o zaščiti 
stavb pred hrupom. Če bodo pri projektiranju in vgradnji zaščitne konstrukcija uporabljeni ukrepi, ki 
so navedeni v pravilnikih in zahtevah, na katere se ta navezuje, velja skladnost z zahtevami 
pravilnikov. 
  
Glavna ideja po analizi stanja je zasnova celovite prenove, ki bo obsegala tako notranje,  kot tudi 
zunanje prenove elementov. Prenovljeni bodo vsi elementi, ki so dotrajani ali ne izpolnjujejo kriterijev 
v zvezi z zaščito objektov. V obstoječe KS sten, tal nad in pod terenom, notranjih delitev in strešne 
konstrukcije bomo  vklopili vse sloje zaščitne konstrukcije in s tem objekt zaščitili pred notranjimi in 
zunanjimi vplivi. Pri tem se bomo osredotočili na materiale, ki so možni za uporabo v naši konstrukciji 
glede na izvedbo in uporabo. Skozi celotno zasnovo prenove bomo upoštevali zakonodajne okvire in 
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ostala priporočila gradbene stroke. Z dodajanjem TI bom poskušal zadostiti zahtevam po toplotni 
zaščiti po PURES 2010. Z dodajanjem toplotnega ovoja na objekt se bo bistveno izboljšala energetska 
učinkovitost objekta in manjši obratovalni stroški. 
 
Ukrepi izdelani v fazi prenove stavbe bodo pomembno vplivali na kvaliteto bivanja in bistveno 
podaljšali življenjsko dobo objektu. Diplomska naloga je lahko tudi praktično uporabna in bi lahko 
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2 PREGLED ZAKONODAJE 
 
Pri smiselni celoviti prenovi objekta, ki bo prinesla energetsko učinkovitost in predvsem višjo 
kvaliteto bivanja, mora biti izbira optimalnih ukrepov zelo pomembna, pri čemer moramo zadostiti 
tudi zakonodajnim okvirom. V tem delu diplomske naloge se bom osredotočil na pregled zakonodaje, 
ki jo potrebujemo pri prenovi objektov. 
 
2.1 Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah PURES 2010 Ur. l. RS, št. 52/10 
 
Na področju energetsko učinkovite gradnje je največ prinesel Pravilnik o učinkoviti rabi energije v 
stavbah (PURES 2010). To je nov predpis, ki je usmerjen v prihodnost in se ga uporablja pri gradnji in 
prenovi stavb oziroma dela stavb, kjer se posega v najmanj 25 odstotkov površine toplotnega ovoja, če 
je to tehnično izvedljivo. 
 
Pravilnik določa tehnične zahteve, ki morajo biti izpolnjene za učinkovito rabo energije v stavbah na 
področju: 




 priprave tople vode, 
 razsvetljave v stavbah, 
 zagotavljanja lastnih obnovljivih virov energije za delovanje sistemov v stavbi. [3] 
 
2.2 Pravilnik o zaščiti pred hrupom v stavbah Ur. l. RS, št. 10/12  
 
Pravilnik določa bistvene zaščite pred hrupom v stavbah, ki so namenjeni za delo in bivanje ljudi ter 
mejne vrednosti hrupa v delovnih in bivalnih prostorih. Z zahtevami po zaščiti pred hrupom se 
prepreči ogrožanje zdravja ljudi in ustvari kvalitetne razmere za delo in druge dejavnosti. Pravilnik se 
uporablja pri gradnji in projektiranju novih stavb ter rekonstrukcijah in vzdrževanju že zgrajenih stavb. 
Pri prenovah se ga uporablja, če so dane tehnične možnosti in s posegi ne nasprotujemo varstvu 
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Zaščita pred hrupom v stavbah mora zagotavljati varstvo pred: 
 zunanjim hrupom (npr. hrupom zaradi prometa, hrupom iz industrijskih objektov), 
 hrupom, ki po zraku prihaja iz drugih prostorov, udarnim hrupom, ki se iz drugih prostorov 
prenaša prek konstrukcije,  
 hrupom obratovalne opreme in  
 odmevnim hrupom.  
 
Za izpolnjevanje pravilnika se nanašamo na tehnično smernico za graditev TSG-1-005 Zaščita pred 
hrupom v stavbah, ki določa priporočene gradbene ukrepe ali rešitve za dosego zahtev tega pravilnika. 
Če so na podlagi pravilnika bili uporabljeni vsi ukrepi in priporočila navedeni v dokumentih ali 
tehnični smernici, stavba izpolnjuje pravila o zaščiti pred hrupom. Način omejevanja hrupa je 
predstavljen v tehnični smernici Tehnična smernica za graditev TSG-1-005: 2012 Zaščita pred 
hrupom.  [4] 
 
2.3 Pravilnik o zaščiti stavb pred vlago Ur. l. RS, št. 29/04 
 
Pri gradnji in rekonstrukciji objekta morajo biti izpolnjene tudi tehnične zahteve glede zaščite pred 
vlago, kar določa Pravilnik o zaščiti stavb pred vlago. Pravilnik se uporablja za rekonstrukcije in 
gradnjo novih stavb, če so dane tehnične možnosti za njihovo izvedbo in upoštevani pogoji varstva 
kulturne dediščine v skladu s predpisi o varstvu kulturne dediščine. 
 
Pravilnik ureja zaščito stavb pred vlago iz naslednjih virov: 
 talna voda in vlaga, 
 atmosferske padavine (npr. dež, sneg, toča, taljenje snega in ledu) in 
 voda iz napeljav stavbe. 
 
Pravilnik ne ureja zaščite stavb pred vlago zaradi kondenzacije pri prehodu vodne pare in zaščite stavb 
pred poplavnimi vodami. 
 
Tehnične zahteve za zaščito stavb pred vlago: 
 
 Splošne zahteve: pri projektiranju ovoja stavbe mora biti ta vzdrževan in izveden tako, da 
objekt v najboljši meri ščiti pred prodorom vlage ali navlaževanjem gradbenih materialov in 
konstrukcij, ki bi jih vpliv vlage in vode lahko poškodoval, povzročil razvoj mikroorganizmov 
(plesni in gliv) ali poslabšal lastnosti materialov do te mere da bi lahko bila ogrožena statična 
zanesljivost stavbe in ovojnih konstrukcij. 
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 Streha: vsi deli stavbe, ki stavbo ščitijo pred zunanjimi atmosferskimi vplivi in opravljajo 
vlogo strehe morajo biti projektirani tako, da se prilagodijo na lokalne razmere (jakost in smer 
vetra, vrsta in količina padavin). Stavbo morajo ščititi tudi pred posrednimi vplivi in 
zagotavljati odvajanje meteorne vode. 
 
 Kritina: zaščito objekta pred vlago moramo izvesti z vodotesnimi kritinami oziroma 
zaključnimi sloji, ki ne prepuščajo vode in vlage. V zaščitno konstrukcijo proti vodi in vlagi 
spadajo tudi vsi elementi oziroma ostali sloji. Med njih spadajo vsi kleparski deli (obrobe, 
snegolovi, dilatacije, priključki itd.) in sistem odvajanja meteorne vode. Vsi sloji zaključnega 
sloja morajo biti odporni proti zunanjim dejavnikom, prilagojeni na lokalne vremenske 
razmere. Kritina mora biti zasnovana z nakloni, ki preprečujejo zamakanje vode v notranjost. 
Kadar sestava oziroma konstrukcijski sklop vsebuje toplotno izolacijski sloj v notranjosti.  
 
 Moramo direktno pod kritino izvesti tudi dodatno sekundarno kritino, to je neprepusten sloj, ki 
odvede odvečno vodo, katera se ob poškodbi primarne kritine lahko prebije skozi 
konstrukcijski sklop stavbnega ovoja. 
  
 Preboji in povezovalni elementi: vsi deli strešne konstrukcije, ki prekinejo zgornji sloj kritine, 
morajo biti zgrajeni tako, da preprečujejo vdor meteorne vode v notranjost, kar pomeni, da 
morajo biti vodotesni. Med te elemente spadajo obrobe, zaščite, zaključki in drugi elementi. 
 Drsenje snega in ledu: pri grajenju in načrtovanju strešne konstrukcije in ostalih zaščitnih 
konstrukcij moramo upoštevati drsenje snega in ledu, tako da preprečimo poškodovanje 
sistema za odvajanje meteornih voda in ostalih elementov. 
 Zunanje stene: konstrukcijski sklopi v območju zunanjih sten morajo biti zasnovani tako, da 
ščitijo notranje prostore pred atmosferskimi vplivi in posrednimi vplivi okolja. Zagotavljati 
morajo tudi odvajanje meteornih voda. Vse stene morajo biti grajene tako, da objekt zaščitijo 
pred talno vlago v skladu s pravilniki. Zunanja vlaga ne sme prodreti skozi zaščitne 
konstrukcije. Na vseh prebojih skozi zunanje stene je potrebno zagotoviti vodotesnost in s tem 
preprečiti poškodovanje materialov. 
 Fasada: njeni sloji, ki opravljajo funkcijo zaščite pred vlago, morajo biti odporni proti 
lokalnim vremenskim vplivom. Zaključni sloj (osnovni omet z dekorativnim zaključnim 
ometom) kontaktne fasade zunanje stene mora izpolnjevati naslednje zahteve za relativno 
difuzijsko upornost vodni pari sd po SIST EN ISO 7783-2 in po evropski smernici za tehnično 
soglasje ETAG 004. Kapilarna vpojnost vode zaključnega sloja (osnovni omet z dekorativnim 
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zaključnim ometom) kontaktne fasade mora biti manjša od 0,5 kg/m
2 (v 24 urah) po evropski 
smernici za tehnično soglasje ETAG 004 ali manjša od 0,1 kg/(m
2 h0,5) po SIST EN 1062-3. 
 Tla: vsa talna površina v stiku s terenom morajo biti grajena tako, da stavbo ščitijo pred 
prodorom talne vlage do zgornje površine poda oziroma do katerega koli sloja, ki bi ga talna 
vlaga lahko poškodovala. 
 Stavbno pohištvo: pohištvo, ki je izpostavljeno atmosferskim padavinam, mora biti ob 
upoštevanju lokalnih podnebnih razmer grajeno tako, da stavbo v skladu s 3. členom tega 
pravilnika ščiti pred atmosferskimi padavinami. Stavbno pohištvo iz prejšnjega odstavka mora 
po standardu SIST EN 12208 izpolnjevati zahteve glede vodotesnosti. 
 Notranje površine: površine prostorov, ki so pri redni uporabi izpostavljene močenju z vodo, 
morajo biti iz materialov, odpornih proti vodi. Če material teh površin prepušča vodo, je treba 
z ustrezno vodoneprepustno plastjo preprečiti prodiranje vlage do materialov ali delov 
gradbenih konstrukcij, ki bi jih vlaga lahko poškodovala, oziroma do sosednjih prostorov. 
 Odvajanje meteorne vode: S sistemom za odvajanje meteorne vode in z ureditvijo terena okoli 
stavbe je treba zagotoviti odvajanje meteorne vode od stavbe. Sistem odvajanja meteorne vode 
mora biti ob upoštevanju standarda SIST EN 12056-3 tak, da se atmosferske padavine, ki se 
pričakujejo glede na lokalne podnebne razmere, odvajajo, ne da bi voda prodrla iz sistema za 
odvajanje v stavbo. 
 Preprečevanje zmrzovanja in kondenzacije: deli sistema za odvajanje meteorne vode ter 
vodovodnega in kanalizacijskega omrežja, ki so v fasadi ali v zunanji steni, morajo biti grajeni 
tako, da v njih ne more priti do zmrzovanja vode. Pri ceveh sistema za odvajanje meteorne 
vode ter ceveh vodovodnih in drugih napeljav, ki potekajo v ogrevanih prostorih, njihovih 
tleh, stenah ali stropih in, ki vsebujejo hladne tekočine, je treba s tehničnim ukrepom 
preprečiti kondenzacijo zračne vlage na njihovi zunanji površini. 
 Drenaža: kadar to izhaja iz rezultatov geotehničnih preiskav, podnebnih značilnosti ali 
topografije konkretne lokacije stavbe, je treba dodatno zaščito pred talno vlago zagotoviti z 
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2.4 Tehnična smernica za graditev TSG-1-004 Učinkovita raba energije 
 
Dokument Tehnična smernica za graditev TSG-1-004 Učinkovita raba energije določa rešitve in 
gradbene ukrepe, ki so potrebni za zadostitev pravilnika. Tehniča smernica določa način in metode 
izračuna energijske lastnosti stavbe. Uporaba smernice je nujna za izpolnjevanje veljavne zakonodaje.  
Področja, ki jih ureja tehnična smernic: 
 primerna arhitekturna zasnova, s katero stavbo primerno orientiramo in s tem 
izkoriščamo zunanje vire, 
 ogrevanje: z ogrevalnim sistemom moramo dosegati kakovostno toplotno ugodje,  
 hlajenje: tudi v primeu višjega sončnega sevanja in visokih temperatur zunanjosti 
moramo zagotoviti primerno bivalno okolje, 
 prezračevanje: s projektiranjem moramo zagotoviti potrebe po kakovosti zraka,  
 priprava tople vode,  
 toplotna zaščita: z dodajanjem toplotno izolacijskega ovoja zagotavljamo energetsko 
učinkovitost objekta in zrakotesnost objekta. [6] 
 
Tehnična smernica za graditev TSG4 se uporablja pri rekonstrukciji objektov pri katerih je poseg v 
najmanj 25 odtotkov površine toplotnega ovoja. Smernica postavlja mejne vrednosti glede: 
 QP - potrebno primarno letno energijo, ki je preračunana na ogrevalno površino stavbe za 
delovanje sistema v stavbi. Na nivoju javnih stavb se primarna energija ne določuje. 
 QNC - dovoljen letni hlad, ki je potreben za ohlajevanje stavbe. 
 QNH - dovoljeno letno toploto, ki je potrebna za ogrevanje stavbe. 
 HT- koeficient specifičnih transmisijskih izgub. 
 Umax - dovoljene vrednosti toplotne prehodnosti skozi konstrukcijske sklope med 
neogrevanimi in ogrevanimi conami.  Določene so v tehnični smernici TSG-1-004. [6] 
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Preglednica 1: Dovoljene največje toplotne prehodnosti [6]. 
 
 V pravilniku so določene maksimalne vrednosti toplotne 
prehodnosti gradbenih elementov, ki razmejujejo ogrevane 
in neogrevane prostore. 
Umax  
[W/(m2K)] 
1 Stene, ki razmejujejo ogrevane prostore od neogrevanih (tudi 
zunanje). 
0,28 
2 Stene, ki razmejujejo ogrevane prostore od neogrevanih in 
skupaj ne presegajo 10 odstotkov  površine netransparentnega 
dela zunanje stene. 
0,60 
3 Stene, ki razmejujejo sosednje ogrevane stavbe od 
projektiranega objekta. 
0,50 
4 Notranje stene proti hodnikiom stopniščem in prostorom z nižjo 
temperaturo ogrevanja. 
Medetažne delitve in notranje stene, ki delijo ogrevane prostore 
različnih lastnikov ali uporabnikov. 
0,70                                       
 
 0,90                                              
 
5 Zunanje stene proti terenu   0,35 
6 Tla na terenu  0,35 
7 Medetažna delitev, ki razmejuje neogrevano klet, garažo ali 
neogrevani prostor od ogrevanega dela.  
0,35 
8 Tla nad prezračevanim slojem 0,30 
9 Medetažna delitev, ki razmejuje neogrevano klet, garažo ali 
neogrevani prostor od ogrevanega dela pri panelnem talnem 
ogrevanju. 
0,30 
10 Strop, ki razmejuje neogrevano podstrešje in ogrevane prostore. 0,20 
11 Manjše terase, ki ne presegajo 5 odstotkov skupne površine 
strehe. 
0,60 
12 Strop proti terenu 0,35 
13 Okna ali steklena vrata v veritkalni izvedbi in ogrevani zimski 
vrtovi  
1,3 
14 Strehe v stekleni izvedbi in strešna okna 1,4 
15 Svetlobne kupole in svetlobniki 2,4 
16 Vhodna vrata 1,6 
17 Garažna vrata 2,0 
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3 PROGRAMSKA OPREMA 
3.1 U-Wert 
 
Program U-Wert je program, ki je prosto dostopen na spletu in je namenjen izračunu različnih 
karakteristik gradbene fizike. Z njim lahko naredimo analizo in izračunamo toplotno prehodnost KS, 
omogoča pa nam tudi analizo difuzije vodne pare, izračun faznih zamikov in vrsto drugih parametrov 
gradbene fizike. Pri uporabi programa potrebujemo osnovne vhodne podatke konstrukcijskega sklopa 
(debelina sloja, izolativnost, področje parne ovire itd.). Z opravljeno analizo lahko preverimo dejansko 
obnašanje konstrukcijskega sklopa v naravi. Program nam sam tudi ponuja vrsto materialov različnih 
proizvajalcev, zato lahko uporabimo material, ki je uporabljen v analizi tudi v praksi. 
3.2 Gradbena fizika URSA 4  
Je program, razvit s strani podjetja URSA, namenjen dokazovanju ustreznosti toplotne zaščite stavbe v 
skladu s pravilniki o energetski učinkovitosti. Z njegovo pomočjo izračunamo letno energijo, ki je 
potrebna za hlajenje in ogrevanje stavbe, toplotne izgube in določimo zunanje ter notranje dobitke. Pri 
izračunu moramo obravnavani objekt, ki je namenjen izračunu energetske bilance, razdeliti na 
temperaturne cone. Za izračun potrebujemo klimatske podatke in podatke o objektu (dimenzije, 
konstrukcijski sklopi, notranji dobitki itd.). Po izračunu lahko vrednosti primerjamo z vrednostmi v 
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4 NABOR MATERIALOV 
Porast različnih materialov je v sodobnem gradbeništvu čedalje večji, zato je v samem načrtovanju 
prenove izbira materiala lahko ključna. V tem delu diplomske naloge se bomo osredotočili predvsem 
na materiale, ki so možni za vgradnjo pri prenovi obstoječega objekta. Materiali predstavljajo zaščitni 
del konstrukcije, ki objekt varujejo pred zunanjimi vplivi. Predstavljen bo nabor zvočne zaščite, 
zaščite proti vodi in vlagi, različni materiali za energetsko sanacijo stavbe in vrste parnih ovir za 
preprečitev difuzije vodne pare. V diplomski nalogi bodo uporabljeni materiali, ki so najbolj primerni 
za samo vgradnjo na objektu.  
4.1 Hidroizolacijska plast 
Voda in vlaga zelo slabo vplivata, kadar prideta v stik z gradbenimi materiali. Da bi se izognili 
nezaželenim vplivov in škodi na stavbi, morata biti zasnova in izvedba HI plasti kakovostna. Voda in 
vlaga prodirata na različne načine skozi materiale ter pospešujeta razvoj plesni in ostalih 
mikroorganizmov. HI plast lahko izvedemo na ti načine: 
 z debelino (vodoneprepustni beton deluje podobno kot vodoneprepustno membrana), 
 z neprepustno membrano (npr. vodoneprepustni premaz ali obrizg, hidroizolacijski 
trak), 
 s plastjo zraka (odmik KS od mokre ali vlažne plasti). 
4.2 Toplotnoizolacijska plast 
 
Stavba, ki je toplotno izolirana, nam v zimskem času prihrani večje količine energije, v poletnem pa 
nas varuje pred visokimi zunanjimi temperaturami. Z manjšo rabo močno prispevamo k manjšemu 
vplivu škodljivih snovi na okolje, ki se sproščajo pri ogrevanju. Pri izvedbi vseh toplotnoizolacijskih  
ukrepov pa ne smemo pozabiti tudi na bivalno ugodje, saj je počutje zelo pomembno. Z dobro 
izvedeno TI povečamo trajnost stavbe, saj preprečujemo prevelike temperaturne obremenitve v vseh 
elementih gradbene konstrukcije. TI plast definiramo glede na položaj v KS. Pri gradnji masivne 
konstrukcije (npr. opeka ali beton) jo največkrat postavimo na zunanjo stran, kjer s plastjo ne 
posegamo v bivalne prostore. V endoskeletnih objektih pa je možna različna izvedba plasti (na 
notranjo stran, zunanjo stran, jedro, plašč) ali kot kombinacija različnih postavitev. 
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4.3 Zvočnoizolacijska plast 
Zvok in hrup imata velik vpliv na počutje, zato ju je potrebno z vključitvijo ZI zmanjšati do te mere, 
da ne ogrožajo zdravja uporabnikov stavbe. Stavbo lahko proti prekomernem zvočnem onesnaženju 
zavarujemo že s samo postavitvijo objekta na mirno lokacijo. Pri obstoječih stavbah, katere so 
namenjene prenovi, pa ta poseg ni možen. Za vrsto različnih izvorov hrupa uporabljamo posege, ki so 
najbolj učinkoviti pri zagotavljanju zvočne zaščite objekta. 
Vrste hrupa:  
 zunanji hrup, 
 hrup iz drugih prostorov, 
 udarni hrup, 
 hrup zaradi obratovalne opreme, 
 odmevni hrup.  
Ukrepi:  
Zunanji hrup najlažje in najučinkoviteje nadzorujemo pri samem viru hrupa. Pri hrupu, ki prihaja iz 
drugih prostorov, bomo uporabili težke in goste materiale ali s pomočjo disipacije hrupa s pomočjo 
materialov, ki delujejo kot absorberji. Za udarni hrup velja, da se širi po konstrukciji, zato je potrebno 
prekiniti širjenje hrupa s plastjo zraka ali z elastičnim materialom. Pri preprečevanju hrupa zaradi 
obratovalne opreme bomo hrup najučinkoviteje zmanjšali z nadzorom pri viru. Odmevni hrup je 
odvisen od odboja valovanja preko površin. Učinkovit ukrep za dušenje odmevnega hrupa bo uporaba 
absorptivnih materialov. 
Najbolj pogosto uporabljeni materiali za zvočno zaščito stavb so elementi, ki služijo tudi kot topotni 
sloj. Zelo pogosto se uporablja mineralna volna ali stiropor za preprečevanje širjenja hrupa po 
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5 PREDSTAVITEV OBJEKTA 
Za načrtovanje prenove objekta smo si izbrali enodružinsko hišo, ki se nahaja v Občini Preddvor. 
Obravnavana stavba spada pod katastrsko občino Breg ob Kokri. Leži na parceli pod zapisno številko 
424/3. Številka stavbe je 268.  
Stavba je namenjena bivanju v sklopu ene stanovanjske enote. Grajena je bila v treh fazah oziroma se 
je zraven nje dvakrat izvedel prizidek. Celoten sklop predstavlja 178 m
2
 bruto tlorisne površine. 
Prvotni del stavbe je bil zgrajen leta 1957 in predstavlja 76 m
2
 bruto tlorisne površine. Stavba je delno 
podkletena v fazi prve gradnje in zadnje gradnje prizidka iz leta 1992, ki obsega 50 m
2
 bruto tlorisne 
površine. Druga faza predstavlja preostalo bruto tlorisno površino 52 m
2
. Drugi del faze gradnje sega v 
leto 1973. Celoten tloris stavbe ima eno nadstropje in podstrešje s stojno višino.   
 
Slika 1: Prikaz objekta na hibridni karti [8]. 
Streha je dvokapnica in je bila obnovljena leta 2016. Obnovljeni so bili tudi vsi elementi odvajanja 
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6 ANALIZA STANJA IN PRENOVA, RAZDELJENA PO FAZAH GRADNJE 
6.1 Analiza stanja prve faze in druge faze gradnje 
Skupna bruto tlorisna površina prve in druge faze znaša 128 m
2
. Stavba ima prvo fazo gradnje delno 
podkleteno. V tem sklopu so predvideni prostori namenjeni za bivanje. Klet s 28 m
2 
uporabne površine 
pa je namenjena za shrambo. Gradnja obeh faz je enaka z enakimi KS in z enakimi napakami izvedbe 
gradnje. 
 
Slika 2: Prikaz prve in druge faze gradnje objekta [8]. 
Na stavbi manjka večina elementov zaščitne konstrukcije in ni bila varovana pred vdorom vode ter  
vlage. Prav tako ni toplotno izolirana v skladu s pravilnikom PURES 2010. Na stenah se opazi 
odpadanje ometa in dotrajanost stavbnega pohištva zaradi vdora vlage v notranje prostore. Pojav je 
izrazit predvsem v kletnih prostorih. V KS ni vključena nobena ZI.  Namen kleti je bila shramba, zato 
je neogrevana, medtem ko je ves preostali del stavbe ogrevan s pomočjo centralnega ogrevanja in 
oddajanja toplote preko stenskih grelnih teles. Vodovodni sistem je zastarel, saj so v uporabi predvsem 
svinčene cevi, ki so neustrezne in potrebujejo zamenjavo. Dotrajana je tudi električna napeljava. 
 
Slika 3: Odpadanje ometa [9]. 
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6.1.1 Tla v kletnih prostorih 
Tla v kletnih prostorih v fazi prve gradnje so sestavljena iz betonskega pohodnega sloja v debelini 10 
cm, izvedenega na utrjeno glineno nasutje in so vlažna. Znakov vdora vode ali zamakanja kleti ni, 
medtem ko U vrednost ni pomembna, saj so  kletni prostori neogrevani.  
 
Preglednica 2: Sestava tal na terenu v kletnih prostorih (prva in druga faza gradnje). 
Sestava KS (od znotraj navzven) Debelina sloja [m]  [W/(mK)] 
Beton 0,100 2,000 
 
6.1.2 Zunanje stene pod terenom 
Zunanje stene v kletnih prostorih so zidane iz  polne opeke. Zaključna plast notranje strani sten je 
cementni omet v debelini 3 cm, medtem ko je debelina celotnega KS 33 cm. KS zunanjih sten ne 
vsebuje HI sloja, zato je vidno odpadanje ometa na nekaterih delih. Upoštevanje toplotne prehodnosti 
KS ni potrebno, saj so kletni prostori neogrevani. 
 
Preglednica 3: Sestava zunanje stene pod terenom (prva in druga faza gradnje). 
Sestava KS (od znotraj navzven) Debelina sloja [m]  [W/(mK)] 
Cementni omet 0,030 1,400 
Opeka 0,300 0,680 
 
6.1.3 Medetažna delitev (med kletjo in pritličnimi prostori) 
 
Pri medetažni delitvi med neogrevanimi kletnimi prostori in ogrevanimi pritličnimi prostori pridemo 
do KS, pri katerem je potrebno upoštevanje smernice o Učinkoviti rabi energije TSG-1-004. Smernica 
zahteva maksimalno toplotno prehodnost 0,35 W/(m/K) pri medetažni delitvi neogrevanega in 
ogrevanega prostora. KS sestavlja cementni estrih  izveden na TI, pod katero je betonska plošča v 
debelini 16 cm. Cementni estrih je v slabem stanju, saj je razpokan, zato je potreben sanacije. 
Zaključni sloj stropa v kleti je iz cementnega ometa, medtem ko je za zgornji pohodni sloj uporabljen 
topli pod. HI sloj iz bitumna je slab dotrajan, zato ne opravlja svoje funkcije. 
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Preglednica 4:  Sestava medetažne delitve med kletjo in pritličnimi prostori (prva in druga faza 
gradnje). 
 
Sestava KS (od zgoraj navzdol) Debelina sloja [m]  [W/(mK)] 
Topli pod  0,002 0,170 
Izravnalna masa 0,005 1,070 
Cementni estrih 0,070 1,400 
Toplotna izolacija (poliuretanske plošče) 0,050 0,029   
Nanos bitumna 0,003 0,170 
Betonska plošča 0,160 2,000 
Cementni omet 0,030 1,400 
U [W/(m2K)] 0,46 
U [W/(m2K)] po TSG-1-004 0,35 
 
6.1.4 Tla na terenu 
Pri tleh na terenu imamo enako sestavo KS kot razvidno s tabele 4. Razlika je le, da betonski sloj 
debeline 10 cm leži na terenu, zato nimamo spodnjega zaključnega sloja. 
 
Preglednica 5: Sestava tal na terenu (prva in druga faza gradnje). 
 
Sestava KS (od znotraj navzven) Debelina sloja [m]  [W/(mK)] 
Topli pod 0,002 0,170 
Izravnalna masa 0,005 1,070 
Cementni estrih 0,070 1,400 
Toplotna izolacija (poliuretanske plošče) 0,050 0,029 
Nanos bitumna  0,003 0,170 
Beton 0,100 2,000 
U [W/(m2K)] 0,50 
U [W/(m2K)] po TSG-1-004 0,35 
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6.1.5 Zunanje stene nad terenom 
 
Zunanje stene na objektu so z zunanje strani zaključene s tankoslojnim ometom, ki je izveden na 
opečnati zid. Na notranji strani je izveden cementni omet v debelini 3cm. Predpisana maksimalna 
vrednost toplotne prehodnosti je 0,28 W/(m
2
K). Z U vrednostjo ne dosegamo pravilnika o učinkoviti 
rabi energije. 
 
Preglednica 6: Sestava zunanjih sten nad terenom (prva in druga faza gradnje). 
 
Sestava KS (od znotraj navzven) Debelina sloja [m] [W/(mK)] 
Cementni omet   0,030 1,400 
Opeka  0,300 0,960 
Tankoslojni omet 0,005 1,070 
U [W/(m2K)] 1,97 
U [W/(m2K)] po TSG-1-004 0,28 
 
6.1.6 Strop proti neogrevanemu podstrešju 
 
KS proti neogrevanemu podstrešju je endoskeletne konstrukcije in je bil obnovljen hkrati s strešno 
konstrukcijo leta 2016. Zgornji sloj predstavlja kamena volna v debelini 30 cm, kateri sledi 
endoskeletna konstrukcija, ki je izvedena z lesenimi morali višine 18 cm in širine 8 cm, med katerimi 
je položena kamena volna v višini morala 18 cm. Zaključni sloj na notranji strani je izveden z 
mavčnimi ploščami. Uporabljena je tudi paroneprepustna folija za preprečitev prehoda vodne pare na 
topli strani TI. Kamena volna je z zgornje strani zaščitena pred zračno plastjo s sekundarno kritino. KS 
izpolnjuje predpisano vrednost 0,20 W/(mK) po smernici TSG-1-004. V sklopu ne prihaja do 
kondenzacije vodne pare, zato je v skladu z zakonodajnimi okviri. 
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Slika 4: Prikaz sestave stropa proti neogrevanem podstrešju [9].   
 
Preglednica 7: Sestava stropa proti neogrevanem podstrešju (prva in druga faza gradnje). 
 
Sestava KS (od zgoraj navzdol) Debelina sloja [m] [W/(mK)] 
Sekundarna kritina 0,001 0,230 
Kamena volna  0,300 0,035 
Kamena volna med morali 0,180 0,035 
Paronepropustna folija 0,001 0,400 
Mavčne plošče 0,018 0,320 
U [W/(m2K)] 0,08 
U [W/(m2K)] po TSG-1-004 0,20 
 
6.1.7 Terasa nad pritličnim delom objekta 
 
V fazi prve gradnje imamo tudi teraso nad pritličnem delu stavbe s kvadraturo 8,6 m
2
, ki je pokrita z 
lesenim nadstreškom. Slednji je bil obnovljen v sklopu celotnega ostrešja leta 2016. KS predstavlja 
betonska plošča s pritrjenim lesenim opažem v notranjosti prostora. Smernica TSG-1-004 zahteva 
vrednost U 0,60 W/mK za manjše terase, ki ne presegajo 5 odstotkov površine celotne strehe objekta. 
Z izračunom ne dosegamo predpisanih vrednosti. 
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Preglednica 8: Sestava terase (prva in druga faza gradnje). 
 
Sestava KS (od zgoraj navzdol) Debelina sloja [m] [W/(mK)] 
Betonska plošča 0,160 2,000 
Leseni opaž 0,025 0,090 
U [W/(m2K)] 1,89 
U [W/(m2K)] po TSG-1-004 0,60 
 
6.1.8 Stavbno pohištvo 
 
Stavbno pohištvo na tem del stavbe je iz lesenih elementov, ki so dotrajani in potrebni zamenjave. 
Leto vgradnje stavbnega pohištva ni znano. 
 
Na zahodnem delu objekta sta večji dvokrilni in eno enokrilno okno. Zasteklitev na vzhodni strani 
objekta je izvedena z dvema enokrilnima oknoma. Največje površine zasteklitve v tej fazi gradnje so 
na južni strani. Skupna površina zasteklitve na delu objekta, ki je bil zgrajen v prvi fazi gradnje, je 
20,5 m
2
. Obstoječa okna so slabo izolativna in ne dosegajo prepisanih vrednosti, ki jih določa 




Na zahodnem delu objekta se nahajajo tudi lesena vhodna vrata z ocenjeno toplotno prehodnostjo 2,0 
W/(m
2
K).   
 
6.2 Prenova prve in druge faze gradnje 
6.2.1 Medetažna delitev (med kletjo in pritličnimi prostori) 
Pri sanaciji medetažne delitve pritličnih prostorov in kleti pridemo do razmejitve ogrevanega in 
neogrevanega prostora. Sanacija vključuje odstranitev spodnjega zaključnega sloja v kleti (cementni omet). 
Predvidena je odstranitev tudi  zgornjega sloja do betonske plošče (zaključni sloj, cementni estrih, toplotna 
izolacija). Na kletni strani KS se uporabi sanirni omet, ki je primeren za vlažne prostore (Hydroment 
KEMA) v debelini 2 cm. Sušilni omet je na osnovi hidravličnih veziv z visoko vsebnostjo specialnih 
difuzijsko odprtih mikropor. Uporablja se za obnovo ometov, ki jih je poškodovala kapilarna vlaga ali kot 
preventivna zaščita pred vlago obremenjenih področjih. [10]  Na betonsko ploščo se izvede cementni estrih z 
vključeno TI, parno oviro in bitumensko hidroizolacijo. Na betonsko ploščo se izvede hladen nanos 
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bitumenske mase, ki služi kot predsloj za polaganje bitumenske HI. V KS ne prihaja do kondenzacije.  Z U 
vrednostjo 0,30 W/(m
2
/K) zadostimo zakonodajnim okvirom. 
 
 
Slika 5: Prikaz sestave medetažne delitve po prenovi [9]. 
 
 
Preglednica 9: Predlog sestave medetažne konstrukcije po prenovi (prva in druga faza gradnje). 
 
Sestava KS (od zgoraj navzdol) Debelina sloja [m]  [W/(mK)] 
Cementni estrih 0,070 1,400 
Parna ovira 0,002 0,400 
Toplotna izolacija (EPS) 0,100 0,035 
Bitumenska folija  0,004 0,230 
Betonska plošča 0,160 2,000 
Omet (Hydroment KEMA) 0,020 0,470 
U [W/(m2K)] 0,30 
U [W/(m2K)] po TSG-1-004 0,35 
 
6.2.2 Tla na terenu 
Sanacija zgornjega sloja KS je enaka kot pri medetažni delitvi kletnih in pritličnih prostorov v prvi 
fazi gradnje (poglavje 6.2.1.). Pri sanaciji se izvede cementni estrih, ki mora imeti enako končno koto 
višine kot estrih v pritličnih prostorih nad kletjo. V KS ne prihaja do kondenzacije in z vrednostjo U  
0,32 W/(m
2
K) zadostimo zakonodajnim okvirom.  
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Slika 6: Prikaz sestave tal na terenu po prenovi [9]. 
 
 
Preglednica 10: Predlog sestave tal na terenu po prenovi (prva in druga faza gradnje). 
 
Sestava KS (od znotraj navzven) Debelina sloja [m]  [W/(mK)] 
Cementni estrih 0,070 1,400 
Parna ovira 0,002 0,400 
Toplotna izolacija (EPS) 0,100 0,035 
Bitumenska folija  0,004 0,230 
Beton 0,100 2,000 
U [W/(m2K)] 0,32 
U [W/(m2K)] po TSG-1-004 0,35 
 
6.2.3 Zunanje stene nad terenom 
Pri sanaciji zunanjih sten se odstranita zunanji in notranji zaključni sloj. Na zunanjo stran bomo 
namestili TI sloj. Uporabili bomo EPS stiropor toplotne prevodnosti 0,036 W/mK. Z dodano izolacijo 
zadovoljimo zakonodajnim okvirom glede toplotne prehodnosti KS. Na notranjem delu se odstranjeni 
cementni omet nadomesti z novim v debelini 2 cm, medtem ko je zunanja stran zaključena z 
tankoslojnim ometom Weber.therm 304 v debelini 7mm. V KS ne prihaja do kondenzacije.  
Zadnikar, G. 2018. Celovita prenova enodružinske hiše, zgrajene in dograjene v treh različnih obdobjih.                              23 





Slika 7: Prikaz sestave zunanjih sten nad terenom po prenovi [10]. 
 
 
Preglednica 11: Sestava zunanjih sten nad terenom po prenovi (prva in druga faza gradnje). 
 
6.2.4 Terasa nad pritličnim delom objekta 
 
Terasa je pokrita z lesenim nadstreškom. Pri sanaciji terase se na zgornji del betonske plošče položi 
bitumenska hidroizolacija in nato XPS stiropor v debelini 5 cm toplotne prevodnosti 0,040 W/(mK). 
Po polaganju XPS plošč se izvede cementni estrih v debelini 7 cm. Na pohodnem delu terase smo 
omejeni z debelino zgornjih slojev, zato smo višino prilagodili KS v notranjih prostorih. Končna kota 
cementnega estriha na terasi sta enaka kot kota cementnega estriha v notranjih bivalnih prostorih. To 
pomeni, da pri prehodu na teraso nimamo praga oziroma višinske razlike med teraso in notranjim 
delom. Za zadostitev zakonodajnih okvirom moramo TI dodati z notranje strani sklopa. Dodali smo 
stekleno volno v debelini  5 cm, položeno med aluminijaste profile. Volna je toplotne prevodnosti 
Sestava KS (od znotraj navzven) Debelina sloja [m]  [W/(mK)] 
Cementni omet   0,020 1,400 
Opeka  0,300 0,960 
Toplotna izolacija (EPS) 0,140 0,036 
Tankoslojni omet 0,007 0,520 
U [W/(m2K)] 0,23 
U [W/(m2K)] po TSG-1-004 0,28 
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0,040 W/(mK). Potrebna je tudi uporaba parne ovire za preprečitev kondenzacije. Parno oviro 
vstavimo na notranjo toplo stran TI. Zaključni sloj z notranje strani so mavčne plošče, debeline 18  
mm.  Po sanaciji dobimo U vrednost 0,35 W/(m
2
K), s katero zadostimo zakonodajnim okvirom. 
 
 
Slika 8: Prikaz sestave terase po prenovi [9]. 
 
 
Preglednica 12: Sestava terase po prenovi (prva in druga faza gradnje). 
 
Sestava KS (od zgoraj navzdol) Debelina sloja [m] [W/(mK)] 
Cementni estrih 0,070 1,400 
Toplotna izolacija (XPS) 0,050 0,040 
Bitumenska folija 0.004 0,230 
Betonska plošča 0,160 2,000 
Toplotna izolacija (steklena volna) 0,050 0,040 
Parna ovira 0,002 0,400 
Mavčne plošče 0,018 0,320 
U [W/(m2K)] 0,35 
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6.2.5 Zaščita objekta pred vodo in vlago 
6.2.5.1 Hidroizolacija kleti 
 
Hidroizolacijo kleti bomo zaradi nedostopnosti zunanjih sten pod terenom izvedli z notranje strani.  
Stavba ni izpostavljena talni vodi, a je potrebna zaščita proti kapilarni vlagi. Za izvedbo HI sloja v 
horizontalni izvedbi se uporabi neprepustno membrano na osnovi bitumenske mase. Pred nanosom 
hladnega bitumenskega premaza se s sten in s tal odstranijo cement in prašni delci. Vse neravne stene 
se izravna s cementno malto oziroma se jih grobo omeče in zgladi. Po pripravljeni podlagi se nanese 
najprej hladni bitumenski premaz in nato plastomerni bitumenski trak (Fragmat izotekt P4), ki je 
namenjen za izvedbo zaščite kletnih prostorov, ki so izpostavljeni talni vodi pod stalnim pritiskom. Pri 
prehodu iz horizontalne v vertikalno izvedbo hidroizolacije je potreben nanos bitumenskega traka v 
višini 50 cm od kota terena betonske plošče. Hidroizolirajo se tla in pas stene, v višini 50 cm od 
zgornjega kota betonske plošče. Trakovi se vgrajujejo po vsej površini z 10 cm preklopom in v dveh 
vzdolžno položenih slojih, vendar zamaknjenih za polovico širine traku. Na tla se po izvedbi 
hidroizolacijskega sloja položi EPS plošče v debelini 10 cm in parna ovira. Na toplotnoizolacijski sloj 
se izvede cementni estrih. Dodana toplotna izolacija preprečuje prenos hrupa v konstrukcijo. Prenova 
sten v kletnih prostorih obsega pripravo podlage za polaganje Multipor plošč na zunanje stene. S 
polaganjem navedenih plošč bomo dosegli boljšo toplotno prehodnost KS ter rešili problem 
kondenzacije vodne pare. Plošče vsebujejo minerale kalcijevega silikata in so primerne  za uporabo v 
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Slika 9: Detajl izvedbe prenove kletnih prostorov v prvi in drugi fazi gradnje [9]. 
 
6.2.5.2 Sanacija kapilarne vlage 
 
Na našem objektu v prvi fazi gradnje so opazne posledice kapilarnega dviga vlage v vseh obodnih  
zidovih. Na zaključnih slojih se ometi luščijo in odpadajo, zato je potrebna temeljita sanacija 
kapilarnega vleka. Pri sanaciji v zidovih se bomo osredotočili predvsem na kemijske postopke. 
Predlagamo, da se problem reši z injektiranjem vodne raztopine silikonov. Navlažen zid je potrebno 
temeljito prepojiti v horizontalnem pasu.   
 
Pred postopkom injektiranja je potrebna odstranitev starega, vlažnega ometa. Vrtanje se izvede v dveh 
vrstah, ki so med seboj zamaknjene. Prva vrsta se izvrta minimalno 15 cm nad nivojem notranjega 
tlaka, medtem ko je medsebojna razdalja vrst 10 cm. V našem primeru gre za zid s porozno opeko, 
zato bo razdalja med vrtinami v vrsti 15 cm. Globina vrtanja se izvede od 7 do 10 cm oddaljenosti od 
zunanje strani. Vse izvrtine se očistijo in nato injektirajo s pomočjo nizkega pritiska ali prostega pada.  
Po izvedenem injektiranju je odprtine potrebno pustiti odprte od 4 do 6 tednov, nato se jih zapolni s 
pomočjo hidrofobne malte. [12]  
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Slika 10: Položaj vrtin v opečnem zidu [13]. 
 
6.2.5.3 Drenaža objekta 
Na našem objektu je potrebna tudi izvedba drenaže objekta. Pri tem je potrebni narediti okrog objekta 
drenažni kanal, ki bo namenjen odtekanju meteornih voda stran od objekta. Potrebno bo zagotoviti 
sistem, ki bo onemogočal zastajanje vode ob objektu. Izvedba drenaže je predvidena z uporabo 
drenažne cevi, ki naj bo položena 0,5 m stran od objekta na višinsko koto v globini temelja. Za 
izvedbo bo potrebno izkopati kanal, ki bo globlji od temelja. Nato se vanj položi geotekstil, ki bo 
služil kot ločili sloj med prodom in zemljo v okolici. Na geotekstil se nasuje sloj proda, na katerega se 
izvede drenažni sistem v naklonu. Izberemo PVC drenažno cev fi 80 mm. Cev se nato zasuje s prodom 
do končne višine. V vogalih, kjer drenažna cev spremeni smer, je potrebna izvedba revizijskega jaška, 
ki bo namenjen čiščenju. Prek revizijskih jaškov se voda odvede do zbiralnika, iz katerega lahko vodo 
ponovno uporabimo.  
 
 
Slika 11: Prikaz drenaže objekta v prerezu temelja tretje gradbene faze [9].   
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6.3 Analiza stanja tretje faze gradnje   
Tretja faza gradnje je bila grajena v letu 1992 in njena bruto tlorisna površina obsega okrog 60 m
2
 
tlorisa stavbe. Objekt ima kletne prostore po celotni površini in so delno vkopani. Vsi prostori so 
namenjeni bivanju.  
 
 
Slika 12: Prikaz tretje faze gradnje objekta [8]. 
 
Gradnja stavbe ni bila dokončana, zato na stavbi manjkajo elementi zaščitne konstrukcije. Notranjost 
stavbe je dokončana in opravlja svojo funkcijo za namene bivanja. Nedokončana je predvsem 
zunanjost. Stavba ima minimalni toplotni ovoj, ki ne zagotavlja energetske učinkovitosti. Neizolirani 
so tudi balkoni na vzhodni strani, ki predstavljajo velika hladilna rebra na objektu.  Na severni strani 
stavbe se na notranjih zaključnih slojih opazi plesnivost in vlaga predvsem v hladnih zimskih mesecih.  
Okoli objekta je nedokončana drenaža in odvodnjavanje meteornih voda. HI objekta je izvedena v 
skladu s pravilnikom o zaščiti stavb pred vlago. Celotni del stavbe je ogrevan s pomočjo centralnega 
sistema. Vodovodne inštalacije in elektroinštalacije so v uporabnem stanju in niso potrebne 
zamenjave.  Elementi stavbnega pohištva so iz lesenih materialov in so bila skozi življenjsko dobo 
primerno oskrbovani.  
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Slika 13: Vzhodna stran objekta [9]. 
6.3.1 Tla na terenu 
Pri tleh na terenu je položena betonska plošča v debelini 10 cm.  Na betonsko ploščo je izveden HI sloj 
v debelini 5mm. Pri vgradnji sloja je bil uporabljen hladni bitumenski premaz za povečanje 
sprijemnosti bitumenskega traku z betonom. Nato sta bili položeni TI (EPS) v debelini 16 cm in parna 
ovira za preprečitev kondenzacije v KS. Notranji del sklopa je zaključen s plavajočim cementnim 
estrihom v debelini 5 cm, ki je tudi pravilno izveden glede zvočne izoliranosti proti udarnemu zvoku.  
Uporabljena je izvedba dilatacije med zunanjimi stenami in estrihom, ki je izvedena s pomočjo 
robnega izolacijskega traku po celotnem obodu estriha. S sestavo KS dosegamo 0,207 W/(m
2
K) 
toplotne prehodnosti, kar pomeni, da izpolnjujemo zahteve glede zakonodaje (PURES 2010). V KS ne 
prihaja do kondenzacije in je zaščiten proti kapilarni vlagi z zunanje strani. 
 
 
Slika 14: Prikaz sestave tal na terenu [9]. 
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Preglednica 13: Sestava tal na terenu (tretja faza gradnje). 
 
Sestava KS (od znotraj navzven) Debelina sloja [m]  [W/(mK)] 
Cementni estrih 0,050 1,400 
Parna ovira 0,002 0,400 
Toplotna izolacija (EPS) 0,160 0,035 
Bitumenska folija  0,005 0,170 
Beton 0,100 2,000 
U [W/(m2K)] 0,20 
U [W/(m2K)] po TSG-1-004 0,35 
 
6.3.2 Strop proti neogrevanem podstrešju 
Stop proti neogrevanemu podstrešju je eksoskeletne betonske konstrukcije v debelini 14 cm. Notranja 
stran sklopa je zaključena s cementnim ometom v debelini 1,5 cm. Na betonsko ploščo je položena 
steklena volna toplotne prevodnosti 0,400 W/ mK. Med toplotnim slojem in nosilno konstrukcijo je 
položena parna ovira za preprečitev kondenzacije. Na vrhu KS je položena tudi sekundarna kritina. 
Uporaba parne ovire v konstrukcijskem sklopu ne bi bila potrebna zaradi paroneprepustnosti betonske 
plošče. Z omenjeno sestavo dosegamo 0,129 W/m
2
K toplotne prehodnosti, kar pomeni, da dosegamo 
predpisano vrednost iz PURESA 2010 glede toplotne prehodnosti KS. Preprečena je tudi kondenzacija 
v KS. 
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Preglednica 14: Sestava stropa proti neogrevanemu podstrešju (tretja faza gradnje). 
 
Sestava KS (od znotraj navzven) Debelina sloja [m]  [W/(mK)] 
Cementni omet 0,015 1,400 
Betonska plošča 0,140 2,000 
Parna ovira 0,002 0,400 
Toplotna izolacija (steklena volna)  0,300 0,040 
Sekundarna kritina 0,001 0,230 
U [W/(m2K)] 0,12 
U [W/(m2K)] po TSG-1-004 0,20 
 
6.3.3 Zunanje stene pod terenom 
 
Zunanje stene pod terenom so zgrajene z votlim betonskim blokom, na katerem je notranji zaključni 
sloj cementnega ometa v debelini 1,5 cm. Z zunanje strani je HI v debelini 6mm na hladen bitumenski 
premaz. Kot TI sloj je uporabljen ekstrudiran polistiren (XPS) v debelini 12 cm, namenjen za izolacijo 
v vlažnih pogojih. S sestavo KS dosegamo 0,285 W/m
2
K toplotne prehodnosti, kar pomeni, da 




Slika 16: Prikaz sestave zunanjih sten pod terenom [9]. 
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Preglednica 15: Sestava zunanjih sten pod terenom (tretja faza gradnje).  
 
Sestava KS (od znotraj navzven) Debelina sloja [m]  [W/(mK)] 
Cementni omet 0,015 1,400 
Betonski zidak 0,250 0,740 
Bitumenska folija 0,006 0,170 
Toplotna izolacija (XPS) 0,120 0,040 
U [W/(m2K)] 0,28 
U [W/(m2K)] po TSG-1-004 0,35 
 
6.3.4 Zunanje stene nad terenom 
Pri zunanjih stenah nad terenom imamo sestavo zidu, tako da TI sloj predstavljajo poliuretanske 
plošče, nameščene kot jedro KS. Plošče so v debelini 5 cm in so neprimerne za uporabo v vlažnih 
pogojih. V KS imamo notranji zaključni sloj (cementni omet) v debelini 1,5 cm. Nosilni sistem 
zunanjih zidov predstavlja izolacijski opečnati zid v debelini 25 cm. Na zunanji strani je dodatno 
dodan toplotnoizolacijski sloj opečnatega zidu v debelini 12 cm. Z omenjenim KS dosegamo 0,22 
W/m
2
K toplotne prehodnosti, kar pomeni, da zadovoljujemo zakonodajne okvire po PURES 2010 
glede toplotne prehodnosti KS. V konstrukcijskem sklopu imamo problem glede kondenzacijskega 
praga, ki se pojavi na stiku zunanjega izolacijskega opečnatega zidu in TI v jedru. Posledica 
kondenziranja so navlažene poliuretanske plošče, ki ne opravljajo svoje funkcije. Kondenzacija vodne 
pare je 0,085 kg/m
2.
 pri 80 % zunanji vlažnosti in 25 stopinj Celzija temperaturne razlike med 
zunanjim in notranjim prostorom. Vlaga se ne izsuši v poletnem času, zato bo potrebna sanacija KS.  
 
Slika 17: Prikaz sestave zunanjih sten nad terenom [9]. 
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Preglednica 16: Sestava zunanjih sten nad terenom (tretja faza gradnje). 
 
Sestava KS (od znotraj navzven) Debelina sloja [m]  [W/(mK)] 
Cementni omet   0,015 1,400 
Izolacijska opeka 0,250 0,259 
Toplotna izolacija (lendapor) 0,050 0,029 
Izolacijska opeka 0,120 0,259 
U [W/(m2K)] 0,22 
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6.3.5 Stavbno pohištvo 
 
Stavbno pohištvo v tretji gradbeni fazi je bilo v fasadni pas vgrajeno leta 1992. Na vzhodnem delu 
objekta imamo štiri okenska vrata in posamezno okno vgrajeno v podstrešnem delu fasadnega pasu.  
Na južnem delu zasteklitev objekta predstavlja troje oken in na zahodnem delu drsna okenska vrata. 
Severna stran ima minimalno število okenskih odprtin v delu kopalnice. Celotna površina okenskih 
odprtin znaša 22,2  m
2
.  Vsi elementi stavbnega pohištva so v leseni izvedbi. Na vzhodni strani je 
opažen predvsem vpliv sončnega obsevanja na okenske okvire. Vso zasteklitev predstavljajo dvojna 
termopan stekla.  
 
Vrednost toplotne prehodnosti oken sem ocenil na 1,8 W/(m
2
K). Stavbno pohištvo je potrebno 
zamenjave predvsem zaradi slabše toplotne učinkovitosti. 
 
 
6.4 Prenova tretje gradbene faze 
6.4.1 Zunanje stene nad terenom 
 
Za sanacijo zunanjih sten nad terenom predlagam odstranitev zunanjega opečnatega sloja in 
odstranitev poliuretanskih plošč v jedru. Nosilni sistem predstavlja notranji opečnati blok v debelini 25 
cm, zato ni omejitev pri odstranitvi zunanjega dela. Po odstranitvi slojev se na zunanjo stran izvede TI 
ovoj s pomočjo EPS plošč topotne prevodnosti 0,036 W/(mK) in debeline 14 cm. Na plošče se nato 
izvede še tankoslojni omet z vključeno fasadno mrežico v jedru. Z omenjeno sanacijo dosežemo 0,19 
W/(m
2
K) toplotne prehodnosti zunanjih sten. Celoten KS zadovoljuje zakonodaji PURES 2010 glede 
toplotne prehodnosti KS. Preprečena je tudi kondenzacija v KS. 
 
Slika 19: Prikaz sestave zunanjih sten nad terenom po prenovi [9]. 
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Preglednica 17: Sestava zunanjih sten nad terenom po sanaciji (tretja faza gradnje). 
 
Sestava KS (od znotraj navzven) Debelina sloja [m]  [W/(mK)] 
Cementni omet   0,015 1,400 
Izolacijska opeka 0,250 0,259 
Toplotna izolacija (EPS) 0,140 0,036 
Tankoslojni omet  0,007 0,520 
U [W/(m2K)] 0,19 
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7 ZAŠČITA OBJEKTA PRED ZUNANJIM HRUPOM V STAVBAH 
Pri zaščiti stavbe pred hrupom pravilnik določa uporabo zaščite pred zunanjim hrupom v 
enostanovanjskih stavbah. Pri zagotavljanju zaščite potrebujemo podatke o hrupu na območju, kjer se 
nahaja stavba. Ker podatkov nimamo na voljo, smo predpostavili, da naš objekt spada v III. 
območje.[4] Mejne vrednosti hrupa ne smejo preseči vrednosti hrupa iz preglednice 2 (TSG-005 
Mejne ravni zunanjega in notranjega hrupa ter izolirnost).   
 
Objekt je s hrupom obremenjen predvsem zaradi prometne infrastrukture v bližini.  Mimo objekta teče 
lokalna cesta, ki je oddaljena 34 metrov.  Drugih večjih onesnaževalcev hrupa v bližini ni oziroma se 
pojavljajo le občasno. Glede na dobljene izračune, se odločamo za sanacijo in izvedbo ZI na zunanjem 
delu KS sten. Objekt bomo pred zunanjim hrupom zaščitili predvsem z dodanim izolacijskim slojem, 
ki bo služil tudi kot dobra ZI. Fasada objekta se izvede z  EPS stiroporom v debelini 14 cm v fazi prve  
in druge gradbene faze. Zvočna zaščita tretje gradbene faze naj bo v debelini 16 cm izvedena prav tako 
z oblaganjem EPS izolacijskih plošč. Poleg dodane ZI na fasadi pa je pomembna tudi izbira kvalitetnih 
oken in zunanjih vrat. Pri zagotovitvi dobre ZV je pomembna visoka zvočna izolirnost stavbnega 
pohištva. Pri izračunu se uporabijo podatki proizvajalcev ali drugi standardi, ki potrjujejo lastnosti 
stavbnega pohištva. 
 
8 PRENOVA STAVBNEGA POHIŠTVA 
 
Pomemben ukrep za doseganje visoke energetske učinkovitosti stavbnega pohištva je kvalitetno 
tesnjenje oken in kvalitetna vgradnja le-teh. S prenovo stavbnega pohištva lahko z zamenjavo 
prihranimo tudi do 15 % energije, ki je potrebna za ogrevanje stavbe v starejših stavbah. Zunanje 
stavbno pohištvo v primerjavi z netransparentnim stavbnim ovojem dosega večje U-vrednosti 
predvsem zaradi tanjših sklopov in zato predstavlja oslabitev v TI  ovoju stavbe. Z vgradnjo stavbnega 
pohištva, ki ima zmožnost visokega tesnjenja stavbe in omejuje prehod zraka med zunanjim in 
notranjim okoljem, bo potrebno prezračevanje. Zrak v objektu mora biti svež in primeren za bivanje. 
V našem primeru predlagamo zamenjavo dotrajanih oken s kakovostnim energetsko učinkovitim 
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8.1 Toplotna izolacija oken 
 
Okna so sestavljena s kvalitetnimi TI okviri in trojno zasteklitvijo ter dosegajo toplotno prehodnost 0,6 
W/m
2
K na steklenih površinah in 0,88 W /m
2
K na površinah okenskega okvirja. [15] Tehnična 
smernica TSG4 Učinkovita raba energije predpisujejo maksimalno toplotno prehodnost 1,3 W/(m
2
K) 
za okna v leseni izvedbi. [14]  
 
8.2 Zvočna izolacija oken 
 
Z izbiro troslojnega stekla dosegamo visoko zvočno izoliranost. Sama zvočna izoliranost okna je 
odvisna od števila slojev in debeline stekla, tesnil, ki so bila uporabljena pri vgradnji steklenih površin 
v leseni profil, in zvočne izoliranosti lesenega okvirja. Veliko k tem prispeva tudi kvalitetna vgradnja 
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9 RAČUN ENERGETSKE BILANCE 
9.1 Osnovni   podatki o objektu 
Stavbo glede na vrsto gradnje uvrščamo med težko masivno gradnjo. Energent, ki se uporablja za 
ogrevanje objekta, je lahko kurilno olje. Toplotna prevodnost zemljine je 2 W/(mK). Predpostavimo, 
da se začetek kurilne sezone začne 12. septembra in konča 30. maja.   
 
Preglednica 18: Klimatski podatki.  
 
Temperaturni primankljaj [K-dan] 3500 
Projektna temperatura [oC] -16 
Povprečna letna temperatura [oC] 8,5 
Letna energija sončnega obsevanja [kWh/m2] 1209 
 
9.2 Razdelitev objekta na cone 
 
Za račun energetske bilance moramo stavbo razdeliti v temperaturne cone, in sicer smo jo razdelili v 
tri različne cone. V skupno ogrevalno cono spada celotni bivanjski del stavbe, ki je ogrevan skozi 
ogrevalno sezono. Za neogrevani del smo določili klet v prvi fazi gradnje in celotno podstrešje, ki 
spada v drugo neogrevano cono. Neogrevana cona nima nikakršnih dobitkov s strani ogrevanja skozi 
celo leto. 
 
9.2.1 Ogrevana cona, stanovanjski del 
 
Preglednica 19: Osnovne značilnosti stanovanjskega dela. 
 
Opis cone  Ogrevana cona 
Raba Stanovanje 
Ogrevana prostornina [m3] 1263,60 
Neto ogrevana prostornina [m3] 1010,88 
Uporabna površina stavbe [m2] 470,20 
Notranja projektna temperatura ogrevanja [Co] 20 
Višina etaže [m] 2,8 
Število etaž  3 
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9.2.2 Neogrevana cona, kletni prostori 
 
Preglednica 20: Osnovne značilnosti kletnih prostorov. 
 
Opis cone Neogrevana cona 
Raba Shramba 
Površina [m2] 28 
Ogrevana prostornina [m3] 76 
Zračna prepustnost  Spoji so dobro zatesnjeni 
 
9.2.3 Neogrevana cona, podstrešje 
 
Neogrevana cona podstrešje je skupna cona vseh faz gradnje. KS sklopi med neogrevano cono 
(podstrešjem) in ogrevano cono (stanovanjski del) so različni, zato bomo v nadaljevanju neogrevano 
cono razdelili na dva dela. 
 
Preglednica 21: Osnovne značilnosti podstrešje. 
Opis cone Neogrevana cona 
Raba Shramba 
Površina [m2] 178 
Ogrevana prostornina [m3] 240 
Zračna prepustnost  Brez zračnega tesnjenja 
 
9.3 Podatki o ovoju stavbe in toplotnih izgubah 
Vsi uporabljeni KS v preglednici 22, 23, 24  se navezujejo na stanje gradbene konstrukcije pred 
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Zunanja stena 1 .in 2. 48.0 S  1,97 94,51 
Zunanja stena 1. in 2. 16.0 V  1,97 31,50 
Zunanja stena 1. in 2. 45,0 J  1,97 88,61 
Zunanja stena 1. in 2. 66,0 Z  1,97 129,95 
Zunanja stena  3. 60,0 S  0,22 13,38 
Zunanja stena 3. 62,0 V  0,22 13,83 
Zunanja stena 3. 41,0 J  0,22 9,14 
Zunanja stena 3. 13,0 Z  0,22 2,90 
Zunanja stena pod 
terenom 
3. 29,0 S  0,28 8,29 
Zunanja stena pod 
terenom 
3. 34,8 V  0,28 9,95 
Zunanja stena pod 
terenom 
3. 24,7 J  0,28 7,05 
Zunana stena pod 
terenom 
3. 7,3 Z  0,28 2,07 
Terasa  1. 8,6   1,89 16,18 
Vhodna vrata 2. 2,0 Z  2,00  4,00 
Okna 1.,2. in 3. 12,0 V 1,0 1,80 21,6 
Okna 1., 2. in 3. 19,7 J 1,0 1,80 35,46 
Okna 1., 2. in 3. 8,0 Z 0,8 1,80 14,4 
Okna 1., 2. in 3. 3,0 S 1,0 1,80 5,4 
 
Pri določitvi toplotnih izgub skozi tla smo morali določiti vrsto talne konstrukcije. V našem primeru 
imamo talno konstrukcijo z izolacijo v horizontalnem delu z izoliranimi robovi. V preglednici je 
določena površina talne konstrukcije, obseg talne konstrukcije. Za vrsto tal smo predpostavili pesek 
oziroma gramoz, kar pomeni, da imamo 2,0 W/mK toplotne prevodnosti zemljine.  
 
Preglednica 23: Toplotne izgube skozi tla v obstoječem stanju. 
 





Tla na terenu 3. 50,0 30 0,20 8,60 
Tla na terenu 1. in 2. 128,0 48 0,50 40,06 
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Določitev toplotnih izgub skozi neogrevane prostore je odvisna od površine KS med ogrevanimi 
conami in neogrevanimi conami, prostornino v neogrevani coni, KS in zračne prepustnosti.  
 
 










Površina[m2] Toplotne prehodnost 





Klet 1. Spoji so 
tesnjeni 
76 28 0,46 6,39 




128 0,08 16,02 
Podstrešje 2 3. 50 0,13 
 
9.4 Toplotni most 
 
Po tehnični smernici TSG-01 004:2010 Učinkovita raba energije je toplotni most mesto povečanega 
prehoda toplote v konstrukciji ali napravi zaradi spremembe materiala, debeline ali geometrije 
konstrukcije. [15]  
Tehnična smernica tudi omogoča poenostavljen izračun in upoštevanje vplivov toplotnih mostov v 
primeru, da imajo vsi toplotni mostovi v stavbi linijsko toplotno prehodnost  ψe < 0,2 W/mK.  Izračun 
se izvede tako, da se toplotna prehodnost celotnega ovoja stavbe poveča za 0,06 W/(m
2
K).  [6] 
 
V diplomski nalogi smo toplotne izgube zaradi toplotnih mostov upoštevali pri poenostavljenem 






Pri izračunu toplotnih izgub zaradi prezračevanja smo upoštevali stopnjo izmenjave zraka 0,5 h
-1
.  
Stavba se nahaja izven mesta med posameznimi drevesi ali stavbami, zato je zmerno zaščitena pred 
vetrovi. Pri izračunu smo upoštevali višino ogrevnega prostora do 10 m z več izpostavljenimi 
odprtinami, ki omogočajo izmenjavo zraka v stanovanju.   
Izračunane toplotne izgube zaradi prezračevanja v ogrevalni sezoni znašajo 171,85 W/K. 
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Ogrevanje in s tem zagotavljanje toplote za ogrevanje stavbe je pomemben del udobja, ki ga 
uporabniki pričakujejo v današnjem času. V Sloveniji se slaba tretjina skupne porabe energije porabi 
za ogrevanje stavb. Delež skupne porabe energije znaša 113 kWh primarne energije na dan na 
prebivalca. Tehnološke rešitve strmijo k uporabi čistejših energentov za ogrevanje in zmanjšanju 
porabe energije. [16] 
 
9.6.1 Ogrevalni sistem 
 
Pri vrsti ogrevalnega sistema smo predpostavili, da se stavba ogreva s pomočjo radiatorjev, 
konvektorjev 70/55 po celotni ogrevalni coni. Ogrevanje je omogočeno s pomočjo vgrajenih 
površinskih ogreval, ki so neregulirana oziroma je regulirana vstopna temperatura vode v sistem. Vrsta 
sistema je stenski z manjšim delom talnega ogrevanja.  
 
9.6.2 Razvodni sistem 
 
Pri razvodnem sistemu smo predpostavili dvocevni sistem brez regulacije črpalke in izoliranih ceveh 
razvodnega sistema, ker podatke o vrsti sistema nismo dobili. Vsi deli razvodnega sistema potekajo v 
območju ogrevanja cone.  Grelnik in hranilnik za shranjevanje tople vode sta v ogrevanem prostoru.  
 
9.6.3 Kurilna naprava 
 
Energent, ki se uporablja za ogrevanje stavbe, je lahko kurilno olje. Nazivna moč kotla je znana in 
znaša 35kW. Kurilna naprava ima funkcijo priprave tople vode ter se uporablja za ogrevanje samo v 




Pri sistemu razsvetljave prostorov so v večini uporabljene svetila na žarilno nitko. Pri izračunu 
potrebne energije za razsvetljavo smo uporabili poenostavljen izračun, ki ga predpisuje tehnična 
smernica TSG-01 004:2010. 
Pri poenostavljenem izračunu se skupna moč svetil pomnoži s 1500 obratovalnimi urami, medtem ko 
so privzete vrednosti za svetilna na žarilno nitko 10 W/m
2
. [6] 
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9.7 Rezultati energetske bilance v obstoječem stanju 
 
S pridobljenimi vhodnimi podatki je program izračunal vrednosti, ki jih bomo primerjali z dovoljenimi 
vrednosti. Dovoljene vrednosti se izračunajo s pomočjo tehnične smernice TSG-01 004:2010 
Učinkovita raba energije.  
 
Preglednica 25: Rezultati izračuna energetske bilance v obstoječem stanju. 
 
 Dovoljeno  Izračunano 
Koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub HT [W/m
2K] 0,378 0,692 
Letna potrebna toplota na enoto površine Qnh/Au [kWh/ m
2a] 49,575 117,521 
Letna primarna energija, preračunana na uporabno površino  Qp/Au 
[kWh/m2a] 
205,033 229,876 
Razred energetske učinkovitosti E 
 
 
Preglednica 26: Prikaz toplotnih izgub v obstoječem stanju. 
Toplotne izgube skozi ovoj stavbe [W/K] 561,250 
Toplotne izgube skozi tla [W/K] 48,664 
Toplotne izgube skozi neogrevane prostore [W/K] 22,410 
Transmisijske izgube [W/K] 600,053 
Prezračevalne izgube [W/K] 171,850 
Skupne toplotne izgube [W/K] 804,173 
 
9.7.1 Komentar rezultatov 
 
Pri primerjavi dovoljenih vrednosti z izračunanimi vidimo, da so največje razlike pri letni potrebni 
toploti preračunani na enoto površine. Vrednost je 2,37-krat presežena glede na dovoljeno vrednost. 
Presežena sta tudi koeficient specifičnih transmisijskih izgub in letna energija, ki je preračunana na 
uporabno površino. Izračuni nam pokažejo, da so največje toplotne izgube skozi ovoj stavbe. Izgube 
skozi neogrevane prostore so relativno majhne v primerjavi z vrednostmi izgub skozi ovoj stavbe. 
Manjše vrednosti so posledica prenovljenih KS med neogrevanim podstrešjem in ogrevano cono. Ti 
KS imajo ustrezno toplotno prehodnost, zato so tudi skupne izgube skozi neogrevane prostore 
posledično manjše. Največji prihranek energije, potrebne za ogrevanje, lahko s sanacijo objekta 
pričakujemo po namestitvi TI sloja stavbe po ovoju stavbe. Rezultati nam pokažejo, da je stavba v 
obstoječem stanju zelo energetsko neučinkovita in ker nima vgrajenega sistema za hlajenje, smo 
izpustili izračun letnega hlada. Splošno pa predlagamo uporabo protisončnih zaščit na transparentnih 
delih topotnega ovoja stavbe. 
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10 IZRAČUN ENERGETSKE BILANCE V SKLADU S PREDLAGANO PRENOVO 
 
Ker z obstoječim stanjem (pred prenovo) ne izpolnjujemo kriterijev, ki jih določa smernica TSG-01 
004:2010 Učinkovita raba energije, smo za objekt predlagali in analizirali možne sanacijske ukrepe. 
Med ukrepe štejejo tudi prenovo KS in prenovo stavbnega pohištva, s katerimi bomo bistveno 
izboljšali kriterije, ki so potrebni za zadostitev zakonodaji glede energetske učinkovitosti stavb.   
 
KS, ki so pred prenovo ustrezni in zadoščajo zakonodajnim okvirom, so uporabljeni v računu 
energetske bilance v skladu s predlagano prenovo. Za KS, ki ne zadoščajo zakonodajnih okvirov 
oziroma so neustrezni v dani sestavi, smo predlagali prenovo v poglavju 6.2  in 6.4. Ustreznost 
sklopov se je preverjala v analizi obstoječega stanja v poglavju 6.1 in 6.3.   
 
Vsi ostali vhodni podatki, ki so potrebni za izračun energetske bilance, ostanejo enaki kot v fazi pred 
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10.1 Podatki o ovoju stavbe in toplotnih izgubah 
 
Vsi uporabljeni KS v Preglednicah 27, 28 in 29 se navezujejo na stanje gradbene konstrukcije v skladu 
s predlagano prenovo. 
 













Zunanja stena 1 .in 2. 48.0 S  0,23  11,04 
Zunanja stena 1. in 2. 16.0 V  0,23 3,68 
Zunanja stena 1. in 2. 45,0 J  0,23 10,35 
Zunanja stena 1. in 2. 66,0 Z  0,23 15,18 
Zunanja stena  3. 60,0 S  0,19 11,46 
Zunanja stena 3. 62,0 V  0,19 11,84 
Zunanja stena 3. 41,0 J  0,19 7,83 
Zunanja stena 3. 13,0 Z  0,19 2,48 
Zunanja stena pod 
terenom 
3. 29,0 S  0,28 8,29 
Zunanja stena pod 
terenom 
3. 34,8 V  0,28 9.95 
Zunanja stena pod 
terenom 
3. 24,7 J  0,28 7,05 
Zunanja stena pod 
terenom 
3. 7,3 Z  0,28 2,07 
Terasa  1. 8,6   0,35 2,98 
Vhodna vrata 2. 2,0 Z  0,80 1,60 
Okna 1.,2. in 3. 12,0 V 1,0 0,70 8,40 
Okna 1., 2. in 3. 19,7 J 1,0 0,70 13,79 
Okna 1., 2. in 3. 8,0 Z 0,8 0,70 5,60 
Okna 1., 2. in 3. 3,0 S 1,0 0,70 2,10 
 
Vrsta talne konstrukcije je enaka kot v fazi pred sanacijo. V našem primeru talna konstrukcija s TI v 
horizontalnem delu z izoliranimi robovi. Obseg in površina talne konstrukcije ostajata enaka tako kot 
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Preglednica 28: Toplotne izgube skozi tla v skladu s predlagano prenovo. 
 





Tla na terenu 3. 50,0 30 0,21 8,60 
Tla na terenu 1. in 2. 128,0 48 0,32 28,80 
 
Določitev toplotnih izgub skozi neogrevane prostore je odvisna od površine KS med ogrevanimi 
conami in neogrevanimi conami, prostornino v neogrevani coni, KS in zračne prepustnosti.  
 
















Klet 1. Spoji so 
tesnjeni 
76 28 0,300 5,12 




128 0,080 16,02 
Podstrešje 2 3. 50 0,129 
 
10.2 Rezultati energetske bilance v skladu  s predlagano prenovo 
 
Pridobljene vhodne podatke o predlaganih KS sanacijah smo uporabili pri izračunu energetske bilance 
objekta v skladu s prenovo objekta. Dobljene rezultate bomo primerjali z dovoljenimi vrednostmi, ki 
se izračunajo s pomočjo tehnične smernice TSG-01 004:2010 Učinkovita raba energije.  
  
Preglednica 30: Rezultati izračuna energetske bilance v skladu s predlagano prenovo. 
 
 Dovoljeno  Izračunano 
Koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub HT [W/m
2K] 0,378 0,280 
Letna potrebna toplota na enoto površine Qnh/Au [kWh/ m
2a] 49,575 44,401 
Letna primarna energija, preračunana na uporabno površino  Qp/Au 
[kWh/m2a] 
205,033 117,102 
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Preglednica 31: Prikaz toplotnih izgub v skladu s predlagano prenovo. 
 
Toplotne izgube skozi ovoj stavbe [W/K] 191,867 
Toplotne izgube skozi tla [W/K] 37,400 
Toplotne izgube skozi neogrevane prostore [W/K] 21,135 
Transmisijske izgube [W/K] 248,851 
Prezračevalne izgube [W/K] 171,850 
Skupne toplotne izgube [W/K] 422,251 
 
10.3 Komentar rezultatov 
 
Po izračunanih vrednostih energetske bilance rezultate primerjamo z dovoljenimi vrednostmi. Pri 
primerjavi koeficienta specifičnih transmisijskih toplotnih izgub ugotovimo, da smo pogojem, ki jih 
predpisuje tehnična smernica TSG-1-004:2010 Učinkovita raba energije, zadostili. Koeficient 
specifičnih transmisijskih toplotnih izgub znaša 0,280 W/m
2
K. Pri primerjavi dovoljenih vrednosti z 
izračunanimi vidimo, da so največje razlike pri letni potrebni toploti na enoto površine. Zadostili smo 
tudi kriterijem glede letne potrebne toplote na enoto površine, ki znašajo 44,401 kWh/m
2
a. Za faktor 
1,91 se je izboljšala tudi letna primarna energija, preračunana na uporabno površino. Rezultati 
pokažejo, da so največje toplotne izgube skozi ovoj stavbe, na kar vpliva predvsem njegova velika 
površina. Izgube skozi neogrevane prostore se bistveno niso zmanjšale, ker so KS proti neogrevanemu  
podstrešju ostali enaki, ker se je spremenil le KS med pritličnim delom stavbe in neogrevano kletjo. Z 
izračunom energetske bilance smo prikazali, da energetsko učinkovitost stavbe lahko dobro 
izboljšamo z namestitvijo toplotnega ovoja stavbe. Prihranek energije bo torej največji, ko bomo 
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V današnjem času se pri prenovah stavb veliko pozornosti posveča prihranku energije z dodajanjem 
toplotnega ovoja stavbi. V diplomski nalogi smo poskušali objekt zaščiti tako pred zunanjim vplivom, 
kot tudi stavbo prenoviti v objekt, ki bo energijsko varčen in bo zagotavljal kakovostno bivalno okolje. 
Ugotovili smo, da je obravnavana stavba zelo potratna glede energije, ki jo potrebuje za svoje 
delovanje. Za stavbo smo predlagali ukrepe, ki bodo poskrbeli za energetsko učinkovitost objekta v 
skladu z zakonodajo PURES 2010. S predlaganimi ukrepi stavba spada v energijski razred C. Hkrati z 
dodano toplotno izolacijo smo stavbo tudi zaščitili pred zunanjim hrupom, ki je pomemben dejavnik 
pri doseganju visoke kvalitete bivalnega okolja. Rešili smo tudi problem vlage v nekaterih KS in 
zaščito proti talni vlagi z namestitvijo HI obloge in injektiranjem zunanjih zidov. Ker objekt ni imel v 
okolici urejene drenaže meteorne vode, smo predlagali izkop drenažnega jarka in odvajanje odvečnih 
voda s pomočjo drenažnih cevi v zbiralnik meteorne vode.    
 
Menimo, da bo stavba d prenovo energijsko učinkovita in uspešno zaščitena pred zunanjimi vplivi. 
Možen je pojav prezatesnjenosti notranjih prostorov, zato bi v takem primeru bila potrebna namestitev 
mehanskega prezračevanja. Z rekuperacijo znamo izkoristiti toploto odpadnega zraka, s čimer 
zmanjšamo toplotne (energetske) izgube zaradi izmenjave zraka med zunanjostjo in notranjostjo. 
 
Osnovno vodilo prenove stavbe je, da bo objekt omogočal kakovostno bivalno okolje, saj človek 
preživi od 80 do 90 odstotkov [2] svojega življenja v zaprtih prostorih in pri tem je kakovost 
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